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Jatkuvalla integraatiolla tarkoitetaan kehittäjäkäytäntöä, jossa integroidaan uusia 
ohjelmistokomponentteja olemassa oleviin komponentteihin heti niiden toteuttamisen jälkeen. 
Jatkuva integraatio tarjoaa useita hyötyjä ohjelmistokehitykseen. Se vähentää 
ohjelmistokehitykseen liittyviä riskejä ja toistuvia manuaalisia prosesseja sekä tuottaa 
ohjelmistoja, jotka ovat koko ajan saatavilla. Kehittäjien käyttäytyminen on suuressa roolissa 
jatkuvassa integraatiossa, koska sillä pystytään vaikuttamaan integraation tehokkuuteen. 
     Tässä työssä käsitellään kehittäjäkäyttäytymistä jatkuvan integraation näkökulmasta. 
Tavoitteena on selvittää, mikä rooli kehittäjäkäyttäytymisellä on pullonkaulojen vähentämisessä 
jatkuvassa integraatiossa. Tutkimusmenetelmänä toimi kirjallisuuskatsaus, johon lähteet valittiin 
aikaväliltä 2006–2022. Lähteinä käytettiin tieteellisiä artikkeleita, kahta kirjaa sekä 
verkkolähteitä.  

Työssä havaittiin, että jatkuvaan integraatioon liittyy useita asioita, joita kehittäjien tulisi ottaa 
huomioon. Jatkuvassa integraatiossa muutoksia lähdekoodiin tehtäessä tulee huomioida 
muutosten atomisuus, niiden koko sekä että ne tehdään keskitettyyn lähdekoodille varattuun 
tietovarastoon. Näiden toimien tavoitteena on pyrkiä helpottamaan muutosten perumista sekä 
välttää konflikteja tietovarastossa. Kehittäjien tulee suorittaa koontikäännöksiä usein. Tällä 
vältetään integraatiokoontikäännökset, joissa suuria määriä uutta koodia integroidaan 
lähdekoodiin. Integroitaessa suuria määriä uutta koodia konfliktien ja koontikäännöksen 
hajoamisen riski kasvaa. Jatkuvan integraation palvelimella rikkoutuneet koontikäännökset tulee 
korjata heti. Jatkuvassa integraatiossa kehittäjä kirjoittaa tekemilleen ominaisuuksille testit itse 
ja ne tulee ajaa aina koontikäännösten yhteydessä. Testien laadusta tulee pitää huolta. 
Integraatiokoontikäännöstä tulee seurata jotta koodia ei vahingossa integroida jo rikkinäiseen 
versioon. Kehittäjien tulisi seurata koontikäännösten tilaa, koska koontikäännösten 
onnistuminen on tärkeää jatkuvan integraation toteutuksen kannalta. Sosiaalisella 
kehittäjäkäyttäytymisellä pystytään myös saavuttamaan hyötyjä jatkuvassa integraatiossa. 
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Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck –ohjelmalla. 
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1. JOHDANTO 

Nykyaikaisissa ohjelmistoprojekteissa kehitystä tehdään usean henkilön yhteistyönä. 

Tästä seuraa, että kehittäjät työskentelevät ohjelmiston eri osien parissa. Nämä osat tu-

lee integroida valmiissa ohjelmistossa yhdeksi kokonaisuudeksi. Tämä prosessi ei ole 

täysin ongelmaton. 

Ohjelmistointegraatio tarkoittaa erikseen kehitettyjen komponenttien kokoamista yh-

deksi isommaksi kokonaisuudeksi eli lopulliseksi tuotteeksi tai järjestelmäksi. Monet al-

kuvaiheessa piiloon jäävät ongelmatilanteet tulevat ilmi integraatiovaiheessa tai ohjel-

miston hyväksymisprosessin aikana. (Ilyas, M., & Khan, S. U. 2017) 

    Ohjelmistojen integraatioprosessien ongelmat eivät ole uusi asia ohjelmistoalalla. In-

tegraatio ei ehkä ole iso ongelma yhden hengen projekteissa, mutta projektin monimut-

kaisuuden lisääntyessä kasvaa tarve integroida komponentteja aikaisessa vaiheessa ja 

usein. Esimerkiksi pelkästään kehittäjien määrän kasvattaminen voi lisätä projektin mo-

nimutkaisuutta. Integroinnin jättäminen projektin loppuun johtaa usein ohjelmiston laa-

tuongelmiin, jotka ovat kalliita ja aiheuttavat projektin viivästymistä. Jatkuva integraatio 

käsittelee näitä riskejä nopeammin ja pienemmissä erissä. (Duvall, P. M. et al. 2007)  

Jatkuvassa integraatiossa (engl. continuous integration) kehitystiimi integroi ja yhdistää 

lähdekoodia jatkuvasti. Jatkuva integraatio jatkuvan julkaisun kanssa mahdollistaa oh-

jelmistoyrityksille jatkuvan julkaisusyklin ja paremman ohjelmistolaadun sekä parantaa 

kehitystiimien tuottavuutta. Jatkuvaan integraatioon kuuluu myös automatisoitu ohjelmis-

ton koonti ja testaus. (Shahin, M. et al. 2017) 

1.1 Työn rakenne 

Työssä tarkastellaan kehittäjäkäyttäytymistä jatkuvassa integraatiossa. Työssä halutaan 

myös selkeyttää jatkuvan integraation ja jatkuvan toimituksen (engl. continuous delivery) 

ero. Työssä käsitellään myös kehittäjäkäyttäytymistä jatkuvassa integraatiossa otta-

matta kantaa sitä hyödyntävän projektin kokoon tai ohjelmistotuotantolinjan rakentee-

seen.  Työssä ei käsitellä integraatiotyökalujen käyttöä tai niiden ominaisuuksia syvälli-

sesti. Tämän takia työssä ei myöskään käsitellä automaattisten ohjelmistotuotantolinjo-

jen (engl. CI/CD-pipeline) toteuttamista. Työn ulkopuolelle jätetään myös erilaiset tes-

taus- ja tuotantoympäristöt sekä niitä koskevat asiat. 
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Työn toisessa luvussa käsitellään jatkuvaa integraatiota kehittäjäkäytäntönä ja sen 

hyötyjä ohjelmistokehityksessä. Toisessa luvussa esitellään myös jatkuva toimitus käsit-

teenä sekä selitetään sen ero suhteessa jatkuvaan integraatioon. Työn kolmannessa 

luvussa esitellään työkaluja, joita käytetään jatkuvassa integraatiossa ja jotka ovat oleel-

lisia tämän työn kannalta. Neljännessä luvussa käsitellään millainen kehittäjäkäyttäyty-

minen tukee jatkuvaa integraatiota.  

 

1.2 Tutkimusmenetelmät 

Tämä työ toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Lähteitä työhön on haettu Andor-tietokan-

noista sekä suoraan IEEE-tietokannoista. Hakusanoina käytettiin sanoja: ”CI”, ”CD”, 

”continuous integration” ja ”continuous delivery”. Sanoja myös usein yhdisteltiin muihin 

aiheeseen liittyviin käsitteisiin. Suuri osa lähteistä on tieteellisiä julkaisuja. Lähteisiin kuu-

lui myös kirja- sekä verkkolähteitä. 

Lähteitä käyttäessä pyrittiin ensisijaisesti käyttämään tieteellisiä julkaisuja. Tärkeänä 

lähteenä toimi myös kirja: ”Continuous integration: improving software quality and reduc-

ing risk”. Kirjassa on hyvin perusteellisesti selitetty jatkuvan integraation toimintaa. Sa-

maa lähdettä on käytetty myös monessa tieteellisessä julkaisussa. Jatkuvan integraation 

työkalujen toimintaa yleisesti kuvaavia artikkeleita tai kirjoja oli vähän. Näissä tapauk-

sissa tukeuduttiin verkkolähteisiin. Verkkolähteissä pyrittiin käyttämään sivuja, jotka kuu-

luivat jatkuvan integraation eri työkalujen tarjoajille. 
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2. JATKUVA INTEGRAATIO JA TOIMITUS 

Jatkuvaa integraatiota ja jatkuvaa julkaisua käytetään usein samassa yhteydessä. Näi-

den kahden käytännön rajaaminen onkin tärkeää, että pystytään tehokkaasti käsittele-

mään jatkuvaa integraatiota omana käytäntönään. Tässä luvussa eritellään nämä kaksi 

käytäntöä ja kerrotaan jatkuvan integraation hyödyistä ohjelmistokehityksessä. 

2.1 Jatkuva integraatio 

Käsitys jatkuvasta integraatiosta perustuu pitkälti Martin Fowlerin määritelmään.  Martin 

Fowlerin määritelmä menee seuraavalla tavalla: ”Jatkuva integraatio on kehityskäytäntö, 

jossa kehitystiimi integroi työtänsä usein. Yleensä jokainen henkilö integroi työtään vä-

hintään päivittäin, mikä johtaa useisiin integraatioihin päivässä.” (Fowler, M. no date) 

Yleiskäsitys jatkuvasta integraatiosta eroaa kuitenkin kahdella tavalla. Ensimmäinen 

eroavuus tulee siitä, että jatkuvaa integraatiota pidetään kehittäjäkäytäntönä eikä kehi-

tyskäytäntönä. Kehityskäytäntö eroaa kehittäjäkäytännöstä sillä, että kehittäjäkäytän-

nössä korostetaan kehittäjän käyttäytymistä. Tämä määrittelyero auttaa myös erotta-

maan jatkuvan integraation ja jatkuvan toimituksen toisistaan. Pienessä mitassa eroja ei 

välttämättä huomaa, mutta laajemmassa mitassa nämä erot tulevat selviksi. Toisin sa-

nottuna automatisoitu ohjelmistotuotantolinja ei aina takaa sitä, että kehittäjät integroivat 

lähdekoodia jatkuvasti. Se voi kuitenkin kannustaa kehittäjiä toivottuun käyttäytymiseen. 

(Stahl, D., Martensson, T. & Bosch, J. 2017)   

Toinen poikkeus Martin Fowlerin määritelmään on, että jatkuvan integraation toteu-

tuksella ei viitata vain yhden kehitystiimin asetelmaan. Toiminnan rajaus kehitystiimeihin 

aiheuttaa turhaa sekaannusta. Ohjelmistoalla on jo vakiintunut käytäntö soveltaa jatku-

vaa integraatiota kehitystiimejä suuremmissa organisaatioyksiköissä. Näin ollen termiä 

kannattaa määritellä ilman minkäänlaista yhteyttä organisaatioyksikön kokoon. (Stahl, 

D., Martensson, T. and Bosch, J. 2017)  

 

2.2 Jatkuva toimitus 

Jatkuva toimitus on kehityskäytäntö, joka on jatkumoa jatkuvalle integraatiolle. Se on 

kehityskäytäntö, jossa jokaista muutosta käsitellään automaattisessa ohjelmistotuotan-

tolinjassa mahdollisena julkaisuna. (Stahl, D., Martensson, T. and Bosch, J. 2017) Täl-

laisen ohjelmistotuotantolinjan toteuttamiseen tarvitaan myös jatkuvaa integraatiota.  
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Jatkuvassa toimituksessa automaattinen ohjelmistotuotantolinja luo tuotantoympäris-

tön kaltaisen testausympäristön. Testausympäristössä ajetaan automaattiset hyväksy-

mistestit (engl. acceptance tests) ohjelmistolle. Hyväksymistestien tarkoitus on varmis-

taa, että ohjelmisto toteuttaa kaikki käyttäjävaatimukset. Jatkuvassa toimituksessa voi-

daan myös ajaa suorituskykytestejä ohjelmistolle, joilla nimensä mukaisesti testataan 

ohjelmiston suorituskykyä. 

2.3 Jatkuvan integraation hyödyt 

Jatkuvan integraation soveltamisesta seuraa hyötyjä ohjelmistokehitykseen. Jatkuvan 

integraation hyötyjä on useita olettaen, että sitä toteutetaan tehokkaasti.  Seuraavaksi 

käsitellään muutamia korkean tason hyötyjä, jotka seuraavat sen soveltamisesta. 

Integroimalla koodia useaan kertaan päivässä pystytään vähentämään projektiin liit-

tyviä riskejä. Tämä johtuu siitä, että integroitaessa testataan ja tarkastetaan koodia 

usean kertaan päivässä, jolloin ongelmat löytyvät suuremmalla todennäköisyydellä nii-

den syntyessä. Riskejä vähentää myös ohjelmiston rakentaminen ja testaaminen puh-

taassa ympäristössä. (Duvall, P. M. et al. 2007) Tällainen ympäristö on esimerkiksi jat-

kuvan integraation palvelimella, jossa tehdään integraatiokoontikäännös. 

Toistuvien manuaalisten prosessien vähentäminen säästää aikaa, rahaa ja työtä. Täl-

laisia ovat muun muassa koodin kääntäminen, tietokantojen integraatio, testaus, käyt-

töönotto, tarkastus sekä palaute. Tällöin aikaa säästyy arvokkaammalle työlle, kuten uu-

sien ominaisuuksien kehittämiseen. (Duvall, P. M. et al. 2007)  

Jatkuva integraatio mahdollistaa milloin tahansa käyttöönotettavien ohjelmistojen 

tuottamisen. Tämä on mahdollista, koska jokainen muutos integroidaan jo olemassa ole-

vaan koodiin ja integraatiossa syntyvät ongelmat korjataan heti. (Duvall, P. M. et al. 

2007)  

Jatkuva integraation parantaa projektin läpinäkyvyyttä. Tämä näkyy kehittäjille jatku-

van integraatiojärjestelmän antamana tietona koontitilasta ja ohjelmiston laadusta. Tä-

män tiedon kerääminen on normaalisti ollut manuaalista. Tiedolla saadaan tukea tehok-

kaiden päätösten tekemiseen. Se se antaa myös varmuutta tehdä uusia parannuksia. 

(Duvall, P. M. et al. 2007) 

   Jatkuvan integraation toteuttaminen voi lisätä luottamusta tuotettavaan ohjelmistoon. 

Tämä seuraa siitä, että jokaisen koontikäännöksen yhteydessä ohjelmiston testauksella 

varmistetaan, että koodaus- ja suunnittelustandardit täyttyvät. Näistä seuraavat ilmoituk-

set tarjoavat myös luottamusta toteuttaa uusia ominaisuuksia, koska niiden epäonnistu-

misesta ilmoitetaan heti. Lisäksi yhden resurssilähteen takia ohjelmiston tarkkuuteen 

luotetaan enemmän. (Duvall, P. M. et al. 2007) 
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Jatkuvan integraation korkean tason hyötyjä: 

• vähentää riskejä 

• vähentää toistuvia manuaalisia prosesseja 

• tuottaa toimitettava ohjelmisto, joka on koko ajan saatavilla 

• parantaa projektin läpinäkyvyyttä 

• parantaa kehittäjien luottamusta kehittämäänsä ohjelmistoon. 
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3. TYÖKALUT 

Ilman työkaluja jatkuvaa integraatiota on mahdotonta toteuttaa. Työkaluja käytetään jat-

kuvassa integraatiossa erilaisten prosessien automatisointiin sekä versionhallintaan. 

Jatkuvassa integraatiossa käytettyjä työkaluja on useita, mutta tässä osiossa käsitellään 

vain tämän työn kannalta tärkeimmät niistä.  

3.1 Koontikäännöstyökalut 

Koontikäännöstyökalut (engl. build tools) ovat ohjelmia, jotka automatisoivat suoritetta-

vien sovellusten luomisen lähdekoodista. Ne automatisoivat esimerkiksi riippuvuuksien 

lataamisen, koodin kääntämisen, pakkaamisen, testien suorittamisen sekä käyttöönoton. 

Eri kielille on olemassa erilaisia rakennustyökaluja. Rakennusprosessit määritellään 

yleensä, joillain täsmäkielellä (engl. domain specific language) tai XML:llä (engl. exten-

sible markup language) (Software build tools, no date) 

Koontikäännöstyökalulla määritellyt prosessit voidaan ajaa sekä paikallisesti että jatku-

van integraation palvelimella. Paikallisesti prosessit ajetaan komentorivin komennoilla.  

Jatkuvan integraation palvelimella jatkuvan integraation työkalu (engl. continuous integ-

ration tool) aktivoi prosessit. (Software build tools, no date) 

3.2 Versionhallintajärjestelmät 

Versionhallintajärjestelmät ovat ohjelmistotyökaluja, jotka auttavat kehitystiimejä hallit-

semaan lähdekoodin muutoksia. Niiden avulla pystytään esimerkiksi palauttamaan tie-

dostoja ja projekteja niiden edelliseen tilaan, vertailemaan lähdekoodiin tehtyjä muutok-

sia ja näkemään kuka ne on tehnyt. (Chacon, S. & Straub, B. 2014)   

Jatkuvan integraation soveltamisessa pystyy käyttämään sekä hajautettuja että kes-

kitettyä versionhallintajärjestelmää. Hajautetussa versionhallinnassa on useita paikalli-

sia tietovarastoja. Tietovarastoon tallennetaan kaikki projektille tarpeelliset tiedostot. Jo-

kaisessa tietovarastossa voi olla eri määrä tietoa. Tietovarastot tulee tämän takia synk-

ronoida keskenään aina välillä. Synkronointia varten on yleensä luotu yksi keskitetty pää-

tietovarasto, johon kaikki paikalliset tietovarastot synkronoidaan. GIT-versionhallintajär-

jestelmä on esimerkiksi tällainen. (TIE-GIT git-kurssi / git-course, no date) Keskitetyn 

versionhallinnan ero hajautettuun versionhallintaan nähden on, että tietovarasto on kes-
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kitetysti yhdellä palvelimella. Tällöin jokaisen käyttäjän on oltava yhteydessä palveli-

meen saadakseen lähdekoodiin tehdyt muutokset käyttöönsä. Subversion on esimer-

kiksi tällainen versionhallintajärjestelmä (Chacon, S. & Straub, B. 2014). 

3.3 Jatkuvan integraation palvelin 

Jatkuvan integraation palvelimen tehtävä on suorittaa integraatiokoontikäännös sekä tar-

jota palautetta sen onnistumisesta ja uuden solmitun lähdekoodin laadusta (What is a CI 

server? JetBrains, no date). Solmimisella (engl. commit) tarkoitetaan muutosten tallen-

tamista tietovarastoon. Integraatiokoontikäännöksellä taas tarkoitetaan ohjelmistokom-

ponenttien yhdistämistä ohjelmistojärjestelemäksi. Se suoritetaan yleensä jatkuvan in-

tegraation palvelimella. (Duvall, P. M. et al. 2007)   

 Jatkuvan integraation palvelin seuraa versionhallinnassa tapahtuvia muutoksia. 

Muutokset aktivoivat integraatioprosessin. Tällöin palvelimella alkaa käännös sekä tes-

taus käännettäville ohjelmointikielille. Käännös jätetään tekemättä tulkattaville kielille. 

Jatkuvan integraation palvelimella pystyy myös määrittelemään paljon muitakin vaiheita 

testauksen ja käännöksen lisäksi (Meyer, M. 2014). Tällaisia voi olla esimerkiksi staat-

tisten koodianalyysityökalujen tarkastus prosessit.  

Integraatiokoontikäännöksen voi suorittaa eri tavoilla. Automaattisessa integraa-

tiokoontikäännöksessä suoritetaan integraatiokoontikäännökset rinnakkain. Ongelmal-

liseksi automaattisen integraationkoontikäännöksestä tekee se, että se voi johtaa hel-

posti useisiin rikkinäisiin koontikäännöksiin. Tämä johtuu siitä, että osa ongelmista saat-

taa tulla ilmi vasta integraatiokoontikäännöksen aikana Tällöin muut kehittäjät saattavat 

integroida omia versioitaan rikkinäisiin koontiversioihin tai vetää etätietovarastosta rikki-

näisen koontiversion itselleen. Rikkinäinen koontikäännös johtaa myös kehitystyön kat-

keamiseen. (Duvall, P. M. et al. 2007)   

Manuaalisessa integraatiokoontikäännöksessä integraatiota suorittaa vain yksi kehit-

täjä kerrallaan. Tämä tarkoittaa sitä, että jatkuvan integraation palvelimella suoritetaan 

vain uusien versioiden integraatiot peräkkäin. Tämä estää hyvin rikkoutuneita koontiver-

sioiden leviämistä etätietovaraston kautta, koska edellisen integraatiokoontikäännöksen 

tilaa on helpompi seurata. Manuaalinen integraatio ei kuitenkaan skaalaudu hyvin isom-

mille tiimeille. (Duvall, P. M. et al. 2007) 

   Jatkuvan integraation palvelimia kutsutaan usein jatkuvan integraation työkaluiksi 

(Duvall, P. M. et al. 2007). Jatkuvan integraation työkaluissa on paljon eroja. Esimerkiksi 

kaikki työkalut eivät tarjoa siihen integroitua etätietovarastoa, osaa työkaluista voi käyt-

tää omissa ympäristöissä ja osa toimii vain työkalua tarjoavan yrityksen omassa pilvipal-

velussa. (Atlassian Continuous integration tools, no date) 
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Jatkuvan integraation palvelimia voidaan ylläpitää erilaisissa pilvipalveluissa. Tämä 

mahdollistaa resurssien skaalautuvuuden. (What is a CI server? JetBrains, no date) Re-

surssien skaalautuvuudella tarkoitetaan tässä yhteydessä kykyä mukautua integroitavan 

koodin määrän kasvuun. Skaalautuvuutta pystyy seuramaan integraatiokoontikäännök-

sen keston pituudella. (Duvall, P. M. et al. 2007) 

3.4 Staattiset koodinanalyysityökalut 

Jatkuvassa integraatiossa hyödynnetään usein myös staattisia koodinanalysoimistyöka-

luja (engl. static code analysis tool). Staattisia koodianalyysityökaluja käytetään mahdol-

listen vikojen, haavoittuvuuksien ja koodihajujen havaitsemiseen ja koodausstandardien 

arvioimiseen. Staattisilla koodinanalysointityökaluilla pystyy estämään koontikäännök-

sen onnistumisen, jos koodi ei seuraa asetettuja koodin laatustandardeja. Staattisten 

työkalujen aiheuttamat epäonnistuneet koontikäännökset tulisi ratkaista mahdollisimman 

nopeasti niiden synnyttyä. (Zampetti, F. et al. 2017) Staattisia koodinanalyysityökaluja 

käytetään jatkuvan integraation palvelimilla parantamaan koodin laatua. 

Tämän työn kannalta oleellisia staattisia koodinanalysointityökaluja ovat nukanpois-

totyökalut (engl. linting tools) ja koodin kattavuustyökalut (engl. code coverage tools). 

Nukanpoistotyökalut skannaavat koodin ongelmien varalta. Tällaisia ovat esimerkiksi 

epäilyttävät rakenteet, tyylivirheet ja koodihajut. (Rafnsson, W. et al. 2020) Koodin kat-

tavuustyökaluja käytetään etsimään koodista kohtia, joita testit eivät kata. Tällaiset työ-

kalut ovat erityisen hyödyllisiä regressiotestauksessa. (Dhareula, P. and Ganpati, A. 

2016)  
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4. KEHITTÄJÄKÄYTTÄYTYMINEN 

Tässä luvussa käsitellään kehittäjäkäyttäytymistä jatkuvassa integraatiossa. Tämän 

luvun tavoite on selkeyttää lukijalle, kuinka jatkuvaa integraatiota pystytään tehostamaan 

kehittäjäkäyttäytymisellä. Tässä luvussa siis käsitellään jatkuvassa integraatiossa synty-

vien ongelmien ja pullonkaulojen välttämistä sekä niiden ratkaisemista kehittäjäkäyttäy-

tymisellä. 

Tekstin tueksi otetaan kuva 1 jatkuvan integraation toteutuksesta. Sen tarkoitus on 

helpottaa tekstin seuraamista. Kuvassa 1 on jatkuvan integraation vaiheet, joita käsitel-

lään kehittäjäkäyttäytymisen kannalta. Kappaleen lukuja kuvaavat vaiheet on merkattu 

kuvaan.  

 

Kuva 1: Jatkuvan integraation esimerkkitoteutus. (Duvall, P. M. et al. 2007) 

Osa tässä luvussa esitetyistä ongelmista on ratkaistavissa tiettyjen integraatiotyöka-

lujen laajennuksilla tai ominaisuuksilla. Kehittäjäkäyttäytymistä halutaan kuitenkin käsi-

tellä mahdollisimman laaja-alaisesti. Tällöin täytyy myös ottaa huomioon ne ongelmat, 

joita ei ole ratkaistu niiden avulla. 
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4.1 Muutosten tekeminen tietovarastoon 

Tietovarastoon tehtyjen muutosten tulisi olla atomisia. Tällä tarkoitetaan sitä, että tehtä-

vät muutokset ovat inkrementaalisia ja niissä toteutetaan yksi tehtävä tai se korjaa vain 

tietyn asian. Tällaisten muutosten tekeminen helpottaa myös niiden peruuttamista, koska 

silloin se ei aiheuta mitään odottamatonta.  Pienemmät muutokset nopeuttavat myös 

koodin vertaisarviointia. (What are Git version control best practices?, no date) 

Koodinvertaisarviointien tekemisellä tarkoitetaan, että joku toinen kehittäjä tarkastaa 

koodin laadun ennen kuin se hyväksytään viimeisimpään ohjelmistoversioon. Koodin 

vertaisarvioinnit tulee suorittaa heti kun on mahdollista. Vertaisarviointien jättäminen 

saattaa aiheuttaa ikäviä seurauksia. Koodin vertaisarviointien tekemisen siirtäminen 

eteenpäin kasvattaa myös koodin määrää, joka tulisi hyväksyä yhdistettäväksi päähaa-

raan. (Laukkanen, E., Itkonen, J. and Lassenius, C. 2017)  

Tietovarastoon tulee solmia mahdollisimman pieniä määriä koodia ja mahdollisimman 

usein. Pienempien muutosten solmiminen tietovarastoon pienentää konfliktien syntymi-

sen riskin todennäköisyyttä. Uudet ominaisuudet tulisi siis jakaa pieniin osiin ja solmia 

tietovarastoon useassa erässä. (What are Git version control best practices?, no date) 

Tietovarastojen konfliktit tulee ratkaista heti niiden syntyessä. Konflikteista seuraa 

aina kehitystyön katkeaminen niiden ratkaisemisen ajaksi. (Laukkanen, E., Itkonen, J. 

and Lassenius, C. 2017)   Konfliktit syntyvät koodin sulauttamisvaiheessa, jossa kaksi 

kehityshistoriaa yhdistetään. Konfliktit johtuvat lähdekoodiin tehdyistä päällekkäisistä 

muutoksista. (Chacon, S. & Straub, B. 2014) Konfliktit estävät toimivan koontikäännök-

sen tekemisen. Tämä aiheuttaa pullonkauloja jatkuvan integraation toteutuksessa, jolloin 

uusia ominaisuuksia ei päästä integroimaan viimeisimpään ohjelmistoversioon. Pahim-

massa tapauksessa rikkinäinen koodi voi levitä myös muille kehittäjille keskitetystä tie-

tovarastosta. (Laukkanen, E., Itkonen, J. and Lassenius, C. 2017) 

Jatkuvassa integraatiossa kehittäjien tulisi tehdä kaikki kehitys keskitetyn tietovaraston 

päähaaraan. Tällä estetään pitkien erillisten kehityshaarojen syntyminen. Pitkiä kehitys-

haaroja tulisi välttää, koska ne vähentävät integraatiokoontikäännösten määrää. Tämä 

johtuu siitä, että jatkuvan integraation palvelin on yleensä asetettu seuraamaan vain 

muutoksia, jotka tapahtuvat etätietovaraston päähaarassa. Pitkien kehityshaarojen su-

lautusvaiheessa syntyy myös usein konflikteja. (Laukkanen, E., Itkonen, J. and Lasse-

nius, C. 2017) 
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4.2 Koontikäännösten suorittaminen 

Koontikäännöksellä tarkoitetaan prosessia, jossa lähdekoodi käännetään ja testataan. 

Jatkuvassa integraatiossa suositellaan toteuttamaan koontikäännös usein sekä paikalli-

sesti että jatkuvan integraation palvelimella. Usein tehty koontikäännös pienentää integ-

raatiokoontikäännöksen riskiä rikkoutua. (Duvall, P. M. et al. 2007) Rikkoutuneella koon-

tikäännöksellä (engl. broken build) tarkoitetaan koontikäännöstä, jossa kääntäminen 

epäonnistuu, haluttua määrää testejä ei läpäistä tai koodin laatua ei läpäise staattisten 

koodintarkastus työkaluilla määriteltyjä standardeja. 

Paikallisesti ajettuja koontikäännöksiä, jotka tehdään omalla työasemalla, kutsutaan 

yksityiseksi koontikäännökseksi (engl. private build). Yksityinen koontikäännös tulisi suo-

rittaa yhdellä komennolla, jonka ajamiseen jälkeen alkaa käännös-, testaus- ja tarkas-

tusprosessit. Tällaiset komennot pystytään määrittelemään koontikäännöstyökalujen 

avulla. (Duvall, P. M. et al. 2007) 

Yksityinen koontikäännös suoritetaan sen jälkeen, kun omat muutokset lähdekoodiin 

ovat valmiita ja tietovarastosta on viimeisin versio sulautettu omaan paikalliseen versi-

oon. Yksityisen koontikäännöksen idea on suorittaa onnistunut koontikäännös ennen in-

tegraatiokoontikäännöstä. Tällä pienennetään integraatiokoontikäännöksen riskiä rik-

koutua uusien muutosten takia.  Yksityisen koontikäännöksen voi vaihtoehtoisesti myös 

ajaa erillisellä palvelimella. Tällainen voi olla esimerkiksi palvelin, joka ajaa samat pro-

sessit, kuin jatkuvan integraation palvelin. (Duvall, P. M. et al. 2007) 

Ennen koontikäännösten tekemistä tulee pitää huoli versionmuutoksista sekä riippu-

vuuksien hallinnasta. Uusien ohjelmointikieliversioiden myötä tulevat muutokset, puuttu-

vat riippuvuudet ja niiden vanhat versiot voivat myös johtaa koontikäännösten rikkoutu-

miseen. Syynä rikkoutumisille on yleensä yhteensopimattomuusongelmat. (Pinto, G. et 

al 2018) 

Integraatiokoontikäännöksen tekeminen harvoin kasvattaa sen hajoamisen riskiä. Tämä 

tarkoittaa sitä, että integraatiokoontikäännös tehdään suurelle määrälle uutta koodia. 

Tämä kasvattaa integraatiokoontikäännöksen rikkoutumisen todennäköisyyttä Rikkinäi-

nen integraatiokoontikäännös myös estää muiden ongelmien löytämisen koodista. Täl-

lainen on esimerkiksi tilanne, jossa uusinta versiota ei pystytä kääntämään ja sen seu-

rauksena koodia ei pystytä testaamaan kunnolla. Rikkinäiseen versioon muutosten te-

keminen aiheuttaa myös rikkinäisen integraatiokoontikäännöksen, ellei rikkoutumisen 

syytä ole uudessa versiossa korjattu. Rikkinäinen integraatiokoontikäännös tulisi korjata 

heti sen huomaamisen jälkeen. Niitä tulisi myös välttää, koska niiden korjaus vie uusien 

ominaisuuksien kehittämiseltä aikaa. (Laukkanen, E., Itkonen, J. and Lassenius, C. 

2017) 
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4.3 Testaus 

Testien tehtävä on varmistaa, että ohjelma toimii suunnitellulla tavalla. Jatkuvassa 

integraatiossa testaus on pakollista. Tämä johtuu siitä, että jatkuvassa integraatiossa 

automaattitestien avulla varmistetaan, että tehdyt muutokset toimivat varmasti. Jatku-

vassa integraatiossa testit tehdäänkin erikseen luokille funktioille, sekä moduuleille oh-

jelmiston toimivuuden varmistamiseksi. (What is CI/CD?, no date) 

Automatisoidut ohjelmistotestit ovat tärkeimpiä asioita, joilla saadaan jatkuva integ-

raatio toimimaan. Kaikkia testejä ei kuitenkaan ole aina pystytty automatisoimaan. Syynä 

tähän on voinut olla automaatiotesteille rakennettu huono infrastruktuuri, aika ja työ, joka 

kuluu manuaalisten testien automatisointiin sekä riippuvuudet raudan ja ohjelmiston vä-

lillä (Shahin, M. et al. 2017) 

Jatkuvassa integraatiossa kehittäjät kirjoittavat itse testit uusille ominaisuuksille. Tes-

tit tulee kirjoittaa ominaisuuden toteuttamisen yhteydessä. Ominaisuudelle tulee vähin-

täänkin kirjoittaa yksikkötestit. (Duvall, P. M. et al. 2007) 

Jatkuvassa integraatiossa tulee ajaa jo onnistuneet testit aina koontikäännösten yh-

teydessä. Tällaista testaustapaa kutsutaan regressiotestaukseksi (engl. regression tes-

ting). Tällä tavalla pystytään vähentämään koodin uudelleen käsittelyä erityisesti projek-

tin loppupuolella.  Regressiotestaamisella pystytään myös nopeuttamaan tuotteen kehi-

tystä. (Elbaum, S., Rothermel, G. and Penix, J. 2014)    

Jatkuvassa integraatiossa testien laadulla on merkitystä. Testien huono laatu johtaa 

yleensä testausongelmiin. Testien laatua pidetään huonona, jos niiden tulokset ovat epä-

selviä tai niiden toiminta on epävakaata. Epäselvillä testituloksilla tarkoitetaan testeistä 

saatuja tuloksia, jotka eivät ohjaa kehittäjiä ongelmia korjaavaan toimintaan. Epävakaat 

testit voivat aiheuttaa integraatiokäännösversion rikkoutumisen ja viedä kehittäjiltä luot-

tamusta testeihin. Epävakaille testeille voi olla syynä verkkoyhteysongelmat tai niiden 

kirjoittajan epäpätevyys. Kehittäjien tulisi pystyä luottamaan testien tuloksiin. Muutoin 

testien tuloksia saatetaan jättää huomiotta. (Laukkanen, E., Itkonen, J. and Lassenius, 

C. 2017) Testien laatuun tulisi siis panostaa kehityksessä, jotta testit jaksetaan ajaa lop-

puun. 

Testien ajoajasta tulee myös pitää huolta. Jos testit ovat hitaita ja kehittäjät eivät saa 

tarpeeksi nopeasti palautetta testeistä, niin jatkuvan integraation toteuttamisesta tulee 

haastavaa. (Shahin, M. et al. 2017). Tämä ei vain hidasta kehitystyötä vaan koettelee, 

kehittäjien kärsivällisyyttä. Vaarana on, että kärsivällisyyden loputtua testejä ruvetaan 

ohittamaan, jolloin ohjelmiston laatu jää varmistamatta. (Laukkanen, E., Itkonen, J. and 

Lassenius, C. 2017) 
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4.4 Integraatiokoontikäännösten seuraaminen 

Integraatiokoontikäännöksen rikkoutuessa kehittäjillä on tarve tietää, mikä on muuttunut 

kahden koontiversion välillä ja kuka on tehnyt muutokset. Kehittäjien tulisi myös tietää, 

milloin integraatiokoontikäännökset ovat epäonnistuneet.  

Jatkuvassa integraatiossa tulee seurata jatkuvan integraation palvelimella tapahtuvan 

koontikäännöksen tilaa. Koontikäännöksen tilaa pystyy seuraamaan jatkuvan integraa-

tion työkalujen tarjoamilla tilannekuvilla. Näistä näkee, mitkä eri jatkuvan integraation 

vaiheet ovat onnistuneet palvelimella. 

Integraatiokoontikäännöksessä tulee seurata kääntymisen ja testien onnistumista 

sekä staattisten koodin analyysityökalujen tuloksia. Koontikäännöksen tilan seuraami-

nen on myös tärkeää, koska rikkinäiseen koontiversioon muutosversion integroiminen ei 

ole järkevää. Tämä johtuu siitä, että rikkinäiseen koontiversioon integrointi aiheuttaa au-

tomaattisesti rikkinäisen koontikäännöksen. Myös ongelmien löytäminen koodista vai-

keutuu, jos hajoamispisteen jälkeen tehdään lisää muutoksia. (Duvall, P. M. et al. 2007) 

Jatkuvan integraation palvelimella tehtävästä koontikäännöksen raportoidaan myös 

suoraan sähköpostin avulla. Yleensä raportointia tehdään vain, kun koontikäännös epä-

onnistuu jatkuvan integraation palvelimella. Hyötynä tässä on, että kehittäjät saavat heti 

viestin esimerkiksi koontikäännöksen rikkoutumisesta ja pystyvät heti aloittaa ongelmien 

korjaamisen. (Duvall, P. M. et al. 2007) 

4.5 Sosiaalinen käyttäytyminen 

Sosiaalisella käyttäytymisellä on vaikutusta jatkuvan integraation toimintaan. Tämä 

voi näkyä niin integraatiokoontikäännösten onnistumisessa kuin kehittäjien motivaationa 

toteuttaa jatkuvaa integraatiota. 

Tietynlainen sosiaalinen käyttäytyminen voi vaikuttaa negatiivisesti integraatiokoonti-

käännöksen onnistumiseen. Tällaista on esimerkiksi liika itsevarmuus ja huolimattomuus 

sekä liian vähäinen kommunikaatio. Liika itsevarmuus ja huolimattomuus näkyvät 

yleensä liikana luottamuksena omiin toteutettuihin ominaisuuksiin, jolloin testaus jää te-

kemättä. Liian vähäinen kommunikaatio taas näkyy väärinä oletuksina ja harhoina, että 

joku muu hoitaa tietyt tehtävät. (Pinto, G. et al. 2018) Kehittäjien epävarmuudesta seu-

raa, että kehittäjät eivät viitsi ratkaista jatkuvan integraation tuomia vaikeuksia. Tällai-

sissa tilanteissa pitäisi muiden kehittäjien pystyä tukemaan toisiaan. Tällaista on muun 

muassa muiden kehittäjien auttaminen heidän ongelmatilanteissaan sekä kommunikaa-

tion avulla vähentää epävarmuudesta seurannutta painetta. (Shahin, M. et al. 2017) 
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5. YHTEENVETO 

Käsitys jatkuvasta integraatiosta on peräisin Martin Fowlerilta. Yleinen käsitys eroaa kui-

tenkin kahdella muutoksella tästä. Ensimmäinen muutos on, että jatkuva integraatio on 

kehittäjäkäytäntö eikä kehityskäytäntö. Toinen muutos on, että jatkuvaa integraatiota 

kannattaa määritellä ilman minkäänlaista yhteyttä organisaatioyksiköihin. 

Jatkuvalla integraatiolla on monia korkean tason hyötyjä. Hyödyt näkyvät niin kehitys-

työssä kuin sen laadussa. Jatkuvalla integraatiolla on myös positiivisia vaikutuksia kehit-

täjien tietoisuuteen ohjelmiston laadusta sekä sen tilasta. 

Tärkeimpiä työkaluja jatkuvassa integraatiossa ovat rakennustyökalut, versionhallin-

tajärjestelmät ja jatkuvan integraation palvelin. Rakennustyökalut automatisoivat riippu-

vuuksien lataamisen, koodin kääntämisen, pakkaamisen, testien suorittamisen sekä 

käyttöönoton. Versionhallintajärjestelmän avulla pystytään jatkuvassa integraatiossa 

hallitsemaan lähdekoodin muutoksia. Jatkuvan integraation palvelimen tehtävä on suo-

rittaa integraatiokoontikäännös sekä antaa palautetta sen onnistumisesta. 

Jatkuvassa integraatiossa tulee tehdä pieniä ja atomisia muutoksia, jotta niiden pe-

ruuttaminen on turvallista ja tarkastusprosessi nopeampi. 

Tietovarastoon tulee solmia pieniä määriä koodia ja mahdollisimman usein. Suurista 

solmimisista seuraa yleensä konflikteja. Kehittäjien tulisi myös tehdä kaikki muutokset 

etätietovaraston päähaaraan, jotta erillisiä kehityshaaroja ei synny. Erillisten kehityshaa-

rojen sulauttaminen päähaaraan aiheuttaa usein konflikteja versionhallinnassa. 

Jatkuvassa integraatiossa tulee suorittaa koontikäännöksiä usein. Yksityisellä koonti-

käännöksellä tarkoitetaan koontikäännöstä, joka suoritetaan omaan lähdekoodin versi-

oon.  Integraatiokoontikäännös suoritetaan jatkuvan integraation palvelimella. Jatkuvan 

integraation palvelimen skaalautuvuutta voidaan parantaa hyödyntämällä pilvipalveluita. 

Jatkuvassa integraatiossa kehittäjät kirjoittavat itse testit uusille ominaisuuksilleen. 

Jatkuvassa integraatiossa ajetaan kaikki testit aina integraatiokoontikäännöksen yhtey-

dessä. Kehittäjien tulisi kirjoittaa laadukkaita testejä jatkuvassa integraatiossa.  Huono-

laatuiset testit aiheuttavat ongelmia jatkuvassa integraatiossa. 

Koontikäännöksen tilaa tulee seurata. Tämä helpottaa ongelmien löytämistä ja ohjaa 

oikeanlaiseen toimintaan. Koontikäännöksen rikkoutumisesta ilmoittavat raportit nopeut-

tavat ongelmien ratkaisuprosessia. 

Sosiaalisella käyttäytymisellä on myös merkitystä jatkuvan integraation toteutuksen 

kannalta. Sosiaalisella käyttäytymisellä pystytään ehkäisemään koontikäännösten rik-

koutumista sekä parantamaan muiden kehittäjien uskoa jatkuvaan integraatioon. 
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Lähteet ovat vuosilta 2007–2018, mutta jatkuva integraatio on kehittäjäkäytäntönä ke-

hittynyt paljon viime vuosina. Tämä näkyy käytännön toteutuksissa ja esimerkiksi ohjel-

mistotuotantolinjat ovat monimutkaistuneet ja niiden automaation taso on kasvanut. Ai-

hepiiristä ei löytynyt riittävästi tuoretta tietoa, jolloin kehittäjäkäyttäytymistä ei pystytty 

käsittelemään moderneimmissa jatkuvan integraation toteutuksissa. Näissä toteutuk-

sissa on kuitenkin samoja ongelmia, joten niistä voisi tehdä jatkotutkimusta.  
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